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Johdanto

uonnonvarojen kestdvin hyodyntdmisen kan-
nalta on elintirkedd siirtyd maailmanlaajuisesti
hyodyntdmiin uusiutuvia raaka-aineita uusiutumat-
tomien sijaan. Suomessa metsit ovat tiarkein uusiu-
tuvan raaka-aineen ldhde eiké puusta ole tilld het-
kelld pulaa. Metsit kasvavat paljon enemmén kuin
puuta kdytetddn. Puunkdyton lisdimisen pullonkau-
lana, niin nyt kuin ldhitulevaisuudessakin, on puun
riittdvyyden sijaan sen saatavuus ja kilpailukyky
raaka-aineena. Miten uusiutuva raaka-aine otetaan
talteen metsdstd ja edelleen valmistetaan tuotteiksi
niin kannattavasti, ettid toiminta on globaalisti kilpai-
lukykyistd, ja voisi siten korvata uusiutumattomien
raaka-aineiden kidytto4? Taloudellinen kannattavuus
ei pelkéstiin takaa puun saatavuutta, vaan lisdksi
raaka-ainetuotannon on oltava ekologisesti ja sosi-
aalisesti kestdvid sekd yleisesti hyviksyttavaa.
Metsien kisittelylld voidaan vaikuttaa siihen, mi-
ten puuraaka-aineen saatavuutta edistetdin kestivil-
14 ja hyviksyttavilld tavalla. Vuosikymmenien aika-
na tehty tutkimustyo ja myos kidytannon kokemukset
ovat selvisti osoittaneet, ettd intensiiviselld met-
sdanhoidolla voidaan tehostaa raaka-ainetuotantoa
1) lisdamalld puuntuotosta pinta-alayksikkod kohti,
2) ohjaamalla puun raaka-aineominaisuuksia halut-
tuun suuntaan ja 3) pienentdmalld metsdnhoidon ja
puunkorjuun yksikkokustannuksia. Oikein mitoitet-
tuna ja kohdennettuna tehostetut metsinkasittelytoi-
met tdyttavit myos kestidvyyskriteerit.
Suomen metsdvarojen tulevaisuuden tuotantopo-
tentiaalia selvitettiin FIBIC Oy:n EffFibre-tutki-

musohjelmassa. FIBIC Oy (Finnish Bioeconomy
Cluster Oy, entinen Metséklusteri Oy) on yksi Suo-
men kuudesta strategisen huippuosaamisen keskit-
tymastd. EffFibre-tutkimus- ja kehittimisohjelman
tavoitteena on kasvattaa kotimaisen puuraaka-aineen
saatavuutta ja puuntuotannon kustannustehokkuutta
seki parantaa koko klusterin kilpailukykyi kehitta-
milld radikaalisti uudenlaisia energiatehokkaita ja
resursseja sddstivid tuotantoteknologioita.
Skenaario- eli ennustetutkimuksen avulla selvi-
tettiin metsédvarojen ja metsien hoidon mahdolli-
suudet vaikuttaa tulevaisuudessa saatavan raaka-
aineen mairidn ja laatuun. Tutkimuksessa tarkas-
teltiin puuntuotantomahdollisuuksia monipuolisesti
eri nikokulmista. Raaka-aineen mééridn ja laadun
ohella tarkasteltiin metsénkésittelyvaihtoehtojen
vaikutuksia metsidnkasvatuksen kannattavuuteen
metsdnomistajan ndkokulmasta. Niiden lisdksi tar-
kasteltiin teollisuus-, tyollisyys- ja ilmastovaikutuk-
sia. Tavoitteena oli my0s selvittdd puuntuotannon
alueellisia mahdollisuuksia ja edellytyksié.

Skenaariot

Tutkimuksessa laadittiin neljd skenaariota, joissa
metsdnkésittelyn tavoitteet ja intensiteetti vaihteli-
vat. Tassid tarkastelussa keskitymme kahteen ske-
naarioon ja niiden esittelyyn. Perustasoksi vertailu-
laskelmiin koostettiin “nykymeno jatkuu’-skenaario
(BAU = Business as usual). Se 1dhti oletuksesta,
jonka mukaan metsien “kiyttdaste” tulevaisuudes-
sakin sdilyy nykytasolla, jolloin vuotuiset hakkuu-
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midrdt suhteessa suurimpaan kestévain hakkuumai-
rddn ovat hieman alle 80 prosenttia. Metsidnhoidon
oletettiin jatkuvan nykytilanteen mukaisesti siten,
ettd taimikoita hoidetaan vain reilulla puolella siiti
pinta-alasta, jolla se metsidnhoidollisesti olisi perus-
teltua. Sen sijaan ns. tehostetun metsidnkasvatuksen
skenaariossa sovellettiin sellaisia intensiivisen met-
sdankasvatuksen menetelmii, jotka kullakin puulajil-
la ja kasvupaikalla ovat tutkimustiedon ja kdytdnnon
kokemusten mukaan sekd puuntuotannollisesti ettd
taloudellisesti perusteltuja. Siind painotettiin inten-
siivisen metsdanhoidon menetelmii, jotka tdhtadvit
puutuoteteollisuuden tarpeisiin korkealaatuisen tu-
kin tuottamiseen ja sen ohessa energiapuun tuotta-
miseen (QLTY = Quality). Tami skenaario tukeutuu
luontevasti pohjoisten metsien puuntuotannon kil-
pailuvaltteihin, eli hidaskasvuisen mutta hyvilaatui-
sen puutuoteraaka-aineen tuottamiseen.

Laskentamenetelmit

Laskennan tavoitteena oli tuottaa laadittuja skenaa-
rioita vastaavat metsien kidyton ja kehityksen ennus-
teet. Metsien kehitysennusteet tuotettiin Metsdntut-
kimuslaitoksessa kehitetylld MOTTI-ohjelmistolla.
Laskelman ldhtoaineistona oli valtakunnan metsien
10. inventoinnin metsédtalouden metsdmaalla sijain-
neet 46295 koealaa. Tuloksia tarkasteltiin sekd met-
sdkeskuksittain ettd koko maan tasolla. Ennustejak-
son pituus oli sata vuotta.

Ennusteiden ldhtokohtana olivat skenaarioiden ku-
vaukset toimintaympériston muutoksineen. Niiden
perusteella muokattiin kuhunkin tulevaisuuskuvaan
sopivia metsdnkisittelyohjeita, jotka kattoivat met-
sdnuudistamiseen liittyvit toimenpiteet, varhais-
perkauksen ja taimikonhoidon sekd kasvatus- ja
padtehakkuut. Turvemailla ohjeiden toimenpitei-
siin sisédltyi myos kunnostusojitus. Ohjeet laadittiin
erikseen Eteld-, Vili- ja Pohjois-Suomen kullekin
padpuulaji-kasvupaikka -yhdistelmaélle. Jokaiselle
yhdistelmille muodostettiin lukuisa joukko vaihto-
ehtoisia ohjeita, jotka johtivat hieman erilaisiin toi-
menpideketjuihin ja ennen kaikkea toimenpiteiden
ajoituksiin. Simuloidut vaihtoehdot poikkesivat tyy-
pillisesti kiertoajan, harvennustavan ja ajoituksen se-
ki uudistamismenetelmén suhteen. Edelld kuvatulla
tavalla jokaiselle VMI-koealalle simuloitiin useita
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Kuva |. Keskimaariiset vuotuiset hakkuukertymat (mil].
m3) eri skenaarioissa (BAU ja QLTY) seki toteutuma
v.2001-2010.

mahdollisia ennusteita, jotka kaikki sopivat kysei-
seen skenaarioon. Laskennan seuraavassa vaiheessa
vaihtoehtoisista ennusteista valittiin lineaarisen oh-
jelmoinnin (J-ohjelmisto) avulla sellainen kokonai-
suus, jossa eri kymmenvuotiskausien toiminta oli ta-
sapainossa ja vastasi parhaiten skenaarion kuvausta.

Metsien kehitysennuste saatiin sadalle vuodelle
kummallekin skenaariolle kaikilla metsidnkasittely-
vaihtoehdoilla. Kehitysennusteet sisdltdvit kuvauk-
sen metsien kasvusta, tuotoksesta ja hakkuukerty-
mistd, metsidhoitotdiden ja hakkuiden pinta-aloista,
tyovoiman tarpeesta sekid metsidnkasvatuksen talou-
dellisesta tuloksesta ja vaikutuksista hiilensidontaan.

Paatulokset
Hakkuukertymit

Tarkastelu osoitti selvisti metsidvarojemme suuret
puuntuotannolliset mahdollisuudet. Suomessa olisi
mahdollista kestévisti lisédtd vuotuisia hakkuuméaria
yli 40 % nykytasosta, eli reilusta 50 miljoonasta kuu-
tiometristd yli 83 miljoonaan kuutiometriin (kuva 1).
Talld lisdykselld saavutettaisiin myos energiapuulle
asetetut kertymitavoitteet ilman, ettd kuitupuun mi-
tat tdyttavdd puuta juurikaan kdytettdisiin suoraan
energiantuotantoon. Raaka-ainetta ndyttiisi siis riit-
tdvdn moneen kdyttoon.

Tulosta voidaan tarkastella my0s toisesta nakokul-
masta. Jos nykytason hakkuukertymidmiéri riittda
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Kuva 2. Metsinhoitotdiden vuotuiset toteutuspinta-alat (1000 ha) eri skenaa-

rioissa ja vuosina 2001-2010.

teollisuuden tarpeisiin tulevaisuudessa, niin se olisi
mahdollista tuottaa selvésti nykyistd pienemmalla
pinta-alalla. Metsi ndyttdisi riittdvin myos eri kdyt-
totarkoituksiin.

Metsanhoito

Hakkuukertymien lisdiminen kestdvisti edel-
Iyttdd metsidnkasittelyn tehostamista kaikkien
toimenpiteiden osalta. Téarked edellytys kertymi-
en lisdamiseksi on hakkuukierron nopeuttaminen.
Valtakunnan metsien inventointitulosten mukaan
Suomen puuntuotannon metsimaan pinta-alasta
noin neljédsosalla ei ole tehty lainkaan hakkuita yli
30 vuoteen. Metsdomistajien kannalta hakkuiden
lisddminen on taloudellisesta nikokulmasta perus-
teltua toimintaa. Syyt puunmyynnin passiivisuuteen
niyttdisivitkin olevan muualla kuin itse metsitalou-
den harjoittamisessa. Yksityismetsien puunmyynnin
passiivisuus on jo pitkéddn herittinyt vilkasta kes-
kustelua niin metsédalalla kuin sen ulkopuolellakin.
Yhtend syynid on pidetty Suomen korkeaa elintasoa
ja metsdnomistajakunnan irtaantumista maaseudul-
ta. Monet metsdnomistajat eivit ole enéi taloudelli-
sesti riippuvaisia metsitaloudesta.

Hakkuuméirien pysyva lisdys kestivisti edellyt-
tdd myos huomattavia investointeja metsanhoitoon.
Nykyisten hoitoristien aikakauteen verrattuna met-

sdanhoitopinta-alat tulisi taimikoissa ja nuorissa met-
sissd ldahes kaksinkertaistua (kuva 2). Se edellyttda
selkedd asennemuutosta suhteessa metsidnhoitoon ja
samalla kasvavaa investointihalukkuutta.

Metsankasvatuksen kannattavuus

Skenaariolaskelmiin sisdltyi my0s taloustarkastelu,
jossa tehostetun metsédnkasvatuksen talousvaikutuk-
sia tarkasteltiin sekéd metsdnomistajan ettd kansan-
talouden nédkokulmista. Metsidnkasvatuksen kan-
nattavuutta voidaan kuvata nettotulojen nykyarvon
avulla, jossa puunmyyntituloista vihennetidin met-
sdankasvatuksen kustannukset ja erotus diskontataan
nykyhetkeen valitulla laskentakorkokannalla. Viime
vuosien keskimiirdisid tilastoituja kantohintoja ja
metsdnhoitokustannuksia kdyttden tehostetun met-
sidnkasvatuksen skenaarion (QLTY) kannattavuus
oli kaikkialla maassa selvisti parempi kuin BAU-
skenaarion (kuva 3). Maan eri osien vililld metséin-
kasvatuksen kannattavuus vaihteli tuntuvasti johtuen
maantieteellisestd vaihtelusta; ilmastosta ja kasvu-
paikkojen tuotoskyvystd seki eri alueiden vélisistd
eroista metsien rakenteessa ja késittelyhistoriassa.

681




Metsitieteen aikakauskirja 4/2013 Tieteen tori
I
1000 € ha™’
10 -
9 - B BAU
8 QLTY
7 4
6 4
5 4
4 -
3 4
] il
] 1)
0 - | | | | | | | | | | | A
Ra L-S H-U Ka-S Pi E-Sa E-Po Ke-S P-SaP-Ka Ka P-Po La
Kuva 3. Nettotulojen nykyarvot (€/ha) kolmen prosentin laskentakorolla
metsédkeskuksittain eri skenaarioiden mukaan.
Vaikutukset metsiteollisuuteen ja tyollisyyteen Mrd. € o
12
Kansantalouden tasolla tehostetun metsienkésittelyn W Kemiasen
vilittomia vaikutuksia kuvattiin laskemalla vienti- | 10 ] Seloprosessin
. . . energian arvo
tuotteiden arvon potentiaalia. Laskelmassa oletet-
tiin hakkuissa saadun puuraaka-aineen kohdentu- 8 I 40 W Sahauksen
van metsateollisuuden eri lopputuotteille samassa 25 energian arvo
suhteessa kuin téll4 hetkelld. Laskelmassa kdytettiin 6 1 Sahatavarana
yksikkohintoina tilastoituja tuotekohtaisia keskihin- vanerin arvo
toja. Vientituotteiden potentiaalinen vuotuinen arvo 41 A .
o . . Paperin, kartongin
tehostetun metsdnkasvatuksen skenaariossa on yli 54 5,6 ja sellun viennin
kaksi miljardia euroa nykyistd viennin arvoa suu- | 2 arvon maksimi
rempi (kuva 4). il
Hakkuiden ja metsihoitot6iden lisddntymiselld te- BAU QLTY

hostetussa metsidnkasvatuksessa olisi myos merkit-
taviat  tyollisyysvaikutukset. Metsdnhoitotdiden,
puunkorjuun ja kuljetuksen tydajanmenekkeihin
perustuvien laskelmien mukaan tehostetun kasva-
tuksen skenaarion mukaiset suorat tyollisyys-
vaikutukset vuodessa olisivat 13700 henkilo-
tyovuotta (kuva 5). Lisdystd nykyiseen olisi ldhes
5000 henkilotyovuotta. Vaikka ylld esitetyt laskel-
maesimerkit ovatkin teoreettisia ja yksinkertaistet-
tuja, kuvaavat ne kuitenkin vaikutusten mittakaavaa
kansantalouden tasolla.

Metsien kasittelyn ilmastovaikutukset
Metsilld ja niiden kisittelylld on suuri merkitys il-

maston ennustetun limpenemisen hillinnéssi ja so-
peutumisessa muuttuviin olosuhteisiin. [Imastovai-
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Kuva 4. Metsiteollisuustuotteiden arvon potentiaali
(mrd. € vuodessa) eri skenaarioissa.

kutusten kannalta tirkedssd asemassa ovat toisaalta
metsien hiilensidonta ja toisaalta se, millaiseen kiyt-
totarkoitukseen ja tuotteisiin metsisti talteen otettu
raaka-aine ohjataan.

Jo vanhastaan tiedetdén, ettd eniten puuta (ja hiil-
td) on varastoituneena metsiin, joita ei kisitelld. Sen
osoittaa tamikin tarkastelu. Jos hakkuuméérit sii-
lyvit nykytasolla, jolloin vuosittain syntyy hakkuu-
vuoden kuluttua noin puolitoistakertainen nykyiseen
verrattuna. Toisaalta, tehostetun metsankésittelyn
skenaariotulokset viittaavat siihen, ettd metsien
hiilivaranto voidaan sdilyttdd nykytasolla, vaikka
hakkuukertymii lisdttédisiin 40 %:1la (kuva 6).
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Myonteisid ilmastovaikutuksia voidaan saavuttaa
myos tehostetulla metsien kisittelylld. Jos vertail-
laan metsien ilmakehéstd puuston sitomaa kumulatii-
vista hiilliméaarad, voidaan todeta, ettd intensiivisesti
hoidettaessa metsit sitovat tehokkaammin hiilté. Te-
hostetussa kasvatuksessa metsit ovat hoitotoimien
ansiosta elinvoimaisempia ja nopeakasvuisempia
tuottaen nopeammin hiilti sitovaa biomassaa. Iso osa
sidotusta hiilestd ei kuitenkaan varastoidu jddvain
puustoon, vaan se korjataan hakkuissa pois. [lmas-
tovaikutuksen kannalta on ratkaisevaa, miti tuotteita
puuraaka-aineesta valmistetaan eli miten hakkuu-
kertymai kaytetddn. Tehostetun késittelyskenaarion
kertymistd miltei puolet ohjautuu pitkikestoisiin
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Kuva 5. Puuntuotannon, -korjuun ja -kuljetuksen suorat

tyollisyysvaikutukset henkildtyovuosina eri skenaarioissa.

milj. tonnia hiilta

puutuotteisiin, joihin hiili saattaa sitoutua vuosi-
kymmeniksi ennen vapautumistaan ilmakehéén.
Hiilensidonnan liséksi puutuotteilla, kuten raken-
nusmateriaaleilla on ilmaston kannalta suotuisia
korvausvaikutuksia, jos niitd kdyttdmailld tarvitaan
vihemmin terésti ja betonia, joiden paljon energiaa
vaativa valmistus tuottaa hiilipaist6jd ilmakehéén.

Piatelmat

Skenaariotyon tuloksia tarkastellessa on hyvi pitda
mielessd analyysin erityispiirteet. Tutkimuksessa
tehdyt skenaariot eivit pyri olemaan ennusteita siiti,
millaiseksi maailma todennikoisesti kehittyy. Sen
sijaan ne hahmottelevat erilaisista 1dhtokohdista joh-
dettuja erilaisia tulevaisuudenkuvia. Parhaimmillaan
skenaariot voivat osoittaa asioiden mittasuhteet ja
kriittiset ajurit, joiden merkitys kehityksen ohjaajina
on ratkaiseva.

Tehostetun metsinkasvatuksen skenaarion tavoit-
teena oli osoittaa metsédvarojen potentiaali, eli to-
teutettavissa oleva puuntuotannon yléraja kuitenkin
tiedostaen, ettei sen toteutuminen sellaisenaan ole
meiddn toiminta-ympdaristossamme realistista.

Mallipohjaiset laskelmat ovat aina yksinkertaistet-
tuja kuvauksia kohteena olevasta ilmiostd. Tdssa tut-
kimuksessa ehkd merkittidvin yksinkertaistus liittyy
oletukseen metsidvarojen kehityksen sdannonmukai-
suudesta, jonka mukaan merkittivid ja laajamittaisia
metsdtuhoja ei tapahdu misséin késittelyskenaarios-
sa. Oletus on todennzkdisesti optimistinen etenkin
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Kuva 6. Metsien ilmakehisti sitoma kumulatiivinen hiilen maara v. 201 1-2110.
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kokonaan tai pitkddn késittelemittomind kehitty-
vissd metsissd. Tdllaisia metsid sisdltyy runsaasti
BAU-skenaarioon, jossa hakkuusééstdjen seurauk-
sena puuston médri laskelmien mukaan kasvaa huo-
mattavasti. On ilmeisti, ettda BAU-skenaarion arvio
eldvdan puusto médrin ja siihen sitoutuneen hiilen
osalta on yliarvio.

Laskelmat osoittivat kotimaisten metsdvarojen
merkittdvin kdyttomahdollisuuden, miké on todet-
tu muutamissa aikaisemmissakin tutkimuksissa. Ne
osoittivat my0s sen, ettd nykyinen metsianhoidon ja
hyodyntidmisen taso on melko kaukana “’tehometsi-
taloudesta”. Puunkiyton suhteen Suomella ndyttdisi
olevan hyvit edellytykset joko lisdtd raaka-aineen
tuotantoa, tai yhtd lailla mahdollista olisi tuottaa
nykymiddrd raaka-ainetta nykyistd pienemmalld
pinta-alalla. Se puolestaan antaisi hyvit edellytyk-
set metsien eri kdyttomuotojen yhteensovittamiselle.
My®s ilmastovaikutusten ndkdkulmasta on olemassa
erilaisia vaihtoehtoja metsien hyodyntdmiseen. Kor-
kealaatuisen raakapuun tuotanto lisdd pitkékestoisiin
puutuotteisiin sitoutuvan hiilen miérai, bioenergial-
la voidaan korvata fossiilisia polttoaineita, mutta toi-
saalta kisittelemittomét metsit sitovat paljon hiilta.
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Tehty tarkastelu antaa taustatietoa metsépoliitti-
seen keskusteluun ja paitoksentekoon harkittaessa
tulevaisuuden strategioita metsidvarojen hyodyn-
tamiseen. Vaikka maamme sadattuhannet met-
sdnomistajat viime kiddessd tekevitkin padidtokset
metsiensd kisittelystd, voidaan poliittisilla ohjaus-
keinoilla suunnata toimintaa yhteiskunnan kannalta
toivottavaan suuntaan.

Lisdd aiheesta

EffFibre — Arvoa intensiivisestd ja tehokkaasta kuidun
tuotannosta.  http://fibic.fi/fi/ohjelmat/eftfibre

M Jari Hynynen, Saija Huuskonen & Arto Rummukainen,
Metla,Vantaa; Hannu Salminen, Metla, Rovaniemi;
Anssi Ahtikoski, Metla, Oulu
jari.hynynen@metla.fi
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